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Abstract Eighteen types and nine subtypes of the seedlings in dicots are recognized based on a 
long-term investigation on the seedlings of 1251 species in 740 genera of 157 families. They are: 1. 
Polyalthia Type; 2. Euryale Type; 3. Uvaria Type; 4. Magnolia Type; 5. Peperomia Type; 6. 
Cyclamen Type; 7. Corydalis Type; 8. Sterculia Type; 9. Rhizophora Type; 10. Loranthus 
Type; 11. Cuscuta Type; 12. Pyrola Type; 13. Ceratophyllum Type (including Ceratophyllum 
Subtype, Nelumbo Subtype and Trapa Subtype); 14. Chimonanthus Type; 15. Cerasus Type; 
16. Cinnamomum Type (including Cinnamomum Subtype and Cassytha Subtype); 17. Garcinia 
Type (including Garcinia Subtype and Terstroemia Subtype); 18. Sechium Type (including Sechi- 
um Subtype and Hodgsonia Subtype) . The possible evolutionary relationships of these types are dis- 
cussed. Six of the 18 types are considered to constitute an evolutionary line, evolving from the 
Polyalthia Type (in which the cotyledons perform absorptive function) to Uvaria Type (in which 
the cotyledons perform absorptive function, and the hypocotyls are elongated), then to Magnolia 
Type (in which the cotyledons perform both absorptive and photosynthetic functions) , Chimonanthus 
Type (in which the cotyledons perform photosynthetic function) , Cerasus Type (in which the cotyle- 
dons perform both photosynthetic and storing functions) , and the Cinnamomum Type (in which the 
cotyledons perform storing function) . The remaining types seem to be side lines or dead ends in evo- 
lution. Ten seedling types are distributed in the Magnoliidae sensu Cronquist, and among them the 
Magnolia Type appears to be of the highest evolutionary potential. This type seems to be adaptable 
to different niches. From it many side lines of evolution may have been derived. Most importantly, 
the Chimonanthus Type, which may have continued to give rise to several other types, may have 
been directly derived from the Magnolia Type. From the perspective of the evolutionary trends of the 
seedling types, therefore, it is considered that the basal subclass of the Magnoliopsida may not be 
Hamamelidae, but Magnoliidae. The evolutionary series of seedling types, i.e. Chimonanthus Type 
— Cerasus Type — Cinnamomum Type, is found to occur in Hamamelidae, Dilleniidae and Rosidae, 
and even in a same family. This may be attributed to the convergent or parallel evolution of the 
seedling types. The Magnolia Type, Chimonanthus Type and Cinnamomum Type are the most 
widely distributed types of seedlings in dicots. In the Magnoliidae the Magnolia Type is very com- 
mon, and in the Caryophylliidae only this type has been found. The seedlings of albuminous seeds 
of the Asteriidae and those of the primitive groups of the Hamamelidae also belong to this type. The 
Chimonanthus Type is found to occur in all the other five subclasses of the Magnoliopsida, but not 
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in the Caryophylliidae. The Cinnamomum Type is found to occur in all the other four subclasses, 
but not in the Caryophylliidae and Asteriidae. The decrease in size of seeds is generally considered 
as one of the important evolutionary tendencies in dicots. This tendency seems to be correlated with 
the constancy of the seedling types in a given group as well as the epigeal growth of cotyledons of 
seedlings. We consider that the correlation is the result of natural selection. It is noteworthy that the 
seedlings of the Magnolia Type in the Veronica group are of albuminous seeds of the Asteriidae, 
whereas those of the Chimonanthus Type in the Aster group are of exalbuminous seeds of the Asteri- 
idae (Asteriidae have both albuminous and exalbuminous seeds). The present results may also shed 
some light on one of the most controversial problems in evolutionary biology— among the extant an- 
giosperms which group is the most primitive one? Three seedling types, including the Polyalthia 
Type, Uvaria Type and Magnolia Type, have been found to occur in the Annonaceae, but only one 
seedling type, the Magnolia Type, has been found in the Winteraceae, Degeneriaceae as well as 
Magnoliaceae, so we consider that the Annonaceae might represent the most primitive group in the 
extant angiosperms. The Annonaceae are the biggest family in the Magnoliales. The occurrence of 
three seedling types with intimate evolutionary relationships in this family does not necessarily indi- 
cate that it should be a mixed family, but suggest that it might be a very primitive family with high 
evolutionary potential. 

Key words  dicots, seedling type, evolutionary relationship. 


摘要 ”根据 幼苗 形态 特征 ,把 双子 叶 植 物 幼苗 划分 为 18 个 类 型 9 个 亚 型 ,用 图 解释 了 幼苗 类 型 之 间 的 
进化 关系 。 双 子叶 植物 幼苗 类 型 进化 的 主线 是 : 暗 罗 型 (子叶 具 吸 收 功能 , 留 土 ) 一 紫 玉 盘 型 (子叶 具 吸 
收 功能 , 留 于 种 壳 中 ,下 胚 轴 伸 长 ) 一 木兰 型 (子叶 具 吸 收 兼 光合 功能 ) 一 螨 梅 型 (子叶 具 光 合 功 能 ) 一 栅 
型 (子叶 具 光 合 兼 贮藏 功能 ) 一 樟 型 (子叶 具 贮藏 功能 ) ,其 他 类 型 或 亚 型 则 为 进化 的 旁 支 或 盲 支 。 根 据 
幼苗 类 型 来 判断 ,现存 被 子 植物 最 古老 的 科 应 为 番 荔 枝 科 。 

关键 词 ”双子 叶 植 物 ; 幼苗 类 型 ; 进化 关系 


1980 年 Vogel 出 版 的 《Seedlings of Dicotyledon》 一 书 中 ,把 双子 叶 植 物 幼苗 分 为 16 个 类 
型 和 若干 亚 型 ,并 用 图 表 说 明 这 些 类 型 之 间 的 关系 。 他 在 专著 中 虽然 也 同意 Grushvitskyi 
(1963) 关 于 子叶 功能 重要 性 的 观点 ,但 在 划分 幼苗 类 型 时 却 没有 采用 ;他 把 吸收 功能 子叶 
留 土 和 贮藏 功能 子叶 留 土 的 幼苗 都 归 在 同一 类 型 中 ,因此 ,其 类 型 之 间 的 关系 并 没有 反映 
其 系统 进化 的 关系 。 在 论 及 划分 幼苗 类 型 时 ,他 特别 强调 要 用 种 子 萌发 幼苗 观察 其 生长 
过 程 。 叶 能 干 发 表 的 论文 (Ye,1983) 没 有 采用 这 个 条 件 , 文 中 首先 提出 划分 双子 叶 植物 幼 
茵 的 依据 , 即 幼 苗 的 萌发 特征 ,形态 特点 、 种 子 是 否 有 胚乳 以 及 生态 条 件 等 ;同时 还 强调 功 
能 原则 , 即 把 子叶 的 功能 作为 区 分 类 型 的 重要 根据 ,把 双子 叶 植物 幼苗 划分 为 17 个 类 型 
4 个 亚 型 ,也 用 图 表 的 方式 说 明 类 型 之 间 的 关系 ,在 一 定 程度 上 反映 了 系统 进化 的 趋势 。 
从 20 世纪 60 年 代 起 , 叶 能 干 在 王 伏 雄 先生 的 指导 和 鼓励 下 开始 研究 植物 幼苗 ,做 了 不 少 
搜集 资料 .采集 标本 和 其 他 方面 的 研究 工作 (Ye，1983; 叶 能 干 ,1985,1993), 从 1983 至 
2000 年 ,本文 作 者 每 年 都 把 种 子 在 温室 中 播种 观察 ,现在 已 经 掌握 了 更 多 的 资料 和 标本 ， 
随 着 研究 的 深入 ,对 双子 叶 植 物 幼苗 的 类 型 及 其 演化 关系 有 了 进一步 的 了 解 ,有 的 类 型 需 
要 更 改名 称 、 移 动 位 置 或 增加 亚 型 ,在 根据 幼苗 类 型 说 明 双 子叶 植物 之 间 的 系统 演化 和 探 
讨 现存 双子 叶 植物 中 何者 更 为 古老 等 问题 上 都 有 一 些 新 的 看 法 。 本 文 报道 有 关 结 果 。 
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1 材料 和 方法 

KA 20 世纪 60 年 代 到 现在 ,我 们 已 经 收集 的 双子 叶 植物 幼苗 标本 共计 有 157 科 、740 
JE 1251 种 , 按 Cronquist(1981) 系 统 排列 。 幼 苗 标 本 除了 少数 采集 于 母树 下 ,并 经 过 成 年 
植株 的 凭证 标本 验证 外 , 绝 大 多 数 的 标本 都 是 种 子 萌发 来 的 。 有 一 部 分 种 子 是 自 采 ,大 部 
分 种 子 是 向 国内 各 植物 园 和 林 科 院 (所 ) 邮 购 的 。 每 一 种 标本 都 有 采集 人 、 标 本 号 等 记录 ， 
由 种 子 播种 得 来 的 幼苗 标本 还 有 种 子 萌发 和 生长 的 记录 (有 些 种 类 还 有 FAA 的 固定 材 
料 )。 这 些 标本 除 原始 记录 外 ,还 分 科 (Cronquist 系统 )、 属 ( 按 阿拉 伯 字 母 顺 序 排列 ) 专 册 
进行 登记 。 所 有 的 原始 记录 、 标 本 和 材料 都 存放 在 贵州 大 学 南 区 ( 原 贵 州 农学 院 ) 植 物 标 
本 室 (GACP)。 

材料 来 源 见 表 1。 其 所 列 科 ( 属 ) 一 般 举 1 个 代表 种 ,各 类 型 ( 含 亚 型 ) 只 列举 一 个 图 。 


2 观察 结果 


种 子 萌发 成 幼苗 的 一 般 过 程 是 : 胚 根 首先 突破 种 皮 伸 入 土 中 ,形成 主根 系 ; 下 上 胚 轴 伸 
长 或 不 伸 长 ,然后 ,上 胚 轴 和 胚芽 向 上 生长 ,形成 幼苗 的 荃 叶 系 统 。 通 过 对 1200 多 种 双子 
叶 植 物 幼苗 的 观察 研究 和 对 前 人 工作 的 了 解 ,现在 我 们 把 双子 叶 植物 幼苗 划分 为 18 个 类 
型 9 个 亚 型 。 一 些 非 国产 科 的 汉 名 采用 汤 彦 承 和 路 安民 (2003) 拟 订 的 名 称 。 具 体 结果 如 
Fo 
2.1 HEX AY (Polyalthia Type) 

种 子 有 胚乳 , 胚 很 小 。 昔 发 时 ,下 胚 轴 不 伸 长 ;子叶 具 吸 收 功能 , 留 土 ; 真 叶 互生 ,有 时 
第 一 对 真 叶 为 对 生 , 基 部 的 几 片 真 叶 常 呈 鳞 片 状 。 这 个 类 型 在 芍药 科 Paeoniaceae (404 
丹 ) 是 惟一 的 类 型 ,在 肉 豆 薄 科 Myristicaceae( 如 风 吹 楠 ) 至 今 为 止 只 发 现 这 个 类 型 , 番 荔 校 
科 Annonaceae( 如 细 基 丸 , 图 1) , 5 98 £L Aristolochiaceae (如 Aristolochia clematitis ) 和 梧桐 
科 Sterculiaceae( 如 银 叶 树 ) 也 有 。 本 类 型 相当 于 Vogel (1980) 的 6a. Heliciopsis 型 和 7a. 
Horfieldia 型 的 部 分 种 类 ,他 这 两 个 类 型 的 差别 仅 在 前 者 果皮 和 种 皮 都 宿 存 ,后 者 只 是 种 
皮 宿 存 ;许多 类 型 的 区 别 他 都 用 上 了 这 个 特征 ;再 者 ,他 这 两 个 类 型 还 都 包括 我 们 的 樟 亚 
型 , 即 吸收 功能 子叶 和 贮藏 功能 子叶 的 幼苗 都 归 在 同一 类 型 中 。 
2.2 英 型 (Euryale Type) 

种 子 富 含 肽 乳 , 豚 很 小 。 种 子 萌 发 时 ,上 胚 轴 伸 长 , 胚 薄 发育, 从 种 子 的 顶端 突破 种 
皮 ; 子 叶 具 吸收 功能 , 留 土 ; 先 出 叶 较 简单 ,以 后 逐渐 过 渡 为 正常 的 圆 形 叶 ; 胚 根 、 下 上 胚 轴 败 
育 ,上 胚 轴 顶 部 长 出 大 量 的 不 定 根 ,组 成 幼苗 的 根系 。 本 类 型 可 能 是 由 上 暗 罗 型 演化 来 的 水 
生 形 式 , 见 于 睡莲 科 Nymphaeaceae 的 英 属 Euryale Salisb. ex DC. CÀll Ac SC, Él 2) 和 睡莲 属 
Nymphaea L.( 如 白 睡莲 ) 等 。Vogel(1980) 没 有 这 个 类 型 。 
2.3 XE E (Uvaria Type) 

种 子 富 含 胚乳 , 胚 小 。 种 子 萌发 时 ,下 胚 轴 伸 长 ,把 种 皮 、 胚 乳 . 子 叶 三 者 一 起 带 出 土 
面 ;子叶 没有 从 种 皮 中 脱出 ,继续 吸收 胚乳 的 营养 转 到 下 胚 轴 ,使 下 胚 轴 变 得 稍为 肥大 ;多 
数 的 种 类 在 子叶 、 胚 乳 残骸 和 种 皮 一 起 脱落 之 后 ,上 胚 轴 和 豚 芽 才 开始 生长 ,发展 成 为 幼 
苗 的 荃 叶 系 统 。 叶 能 于 (1983,，1985) 把 本 类 型 定 为 蚁 花 型 , 现 改 为 紫 玉 盘 型 。 这 个 类 型 在 
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表 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of seedlings of the representive species in dicots 








幼苗 类 型 与 分 类 群 采集 地 凭证 标本 
Seedling type and taxon”? Locality Voucher” 
1 ee € Polyalthia Type 
牡丹 Paeonia suffruticosa Andr. * 云南 昆明 Kunming, Yunnan Ye XIIIS 
PKA Horsfieldia glabra (Bl.) Warb. 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84031 
细 基 丸 Polyalthia cerasoides (Roxb.) Benth. & MPPE Danzhou, Hainan Ye 85061 
Hook. f. ex Bedd. 
Aristolochia clematitis L. 一 after Muller (1978) 
银 叶 树 Heritiera littoralis Dryand. 广东 广州 Guangzhou, Guangdong Ye 88103 
2 3X8! Euryale Type 
RSE Euryale ferox Salisb. ex König & Sims 江苏 南京 Nanjing，Jiangsu 颜 玉树 (Y. S. Yan) s. n. 
HEELE Nymphaea alba L. = after Csapody (1968) 
3 EBD Uvaria Type 
山椒 子 Uraria grandiflora Roxb. * 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye XI402 
酒 饼 叶 Desmos cochinchinensis Lour. 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84031 
Coscinium fenestratrum (Gaertn. ) Colebr. = after Vogel (1980) 
YH Vernicia fordii (Hemsl.) Airy-Shaw 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 78011 
青皮 木 Schoepfia jasminodora Sieb. & Zucc. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 67013 
4 木兰 型 Magnolia Type 
Drimys winteri Forst. - after Lubback (1892) 
Degeneria I. Bailey & A. C. Smith sp. = after Vogel (1980) 
玉兰 Magnolia denudata Desr. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 87041 
LRE Mlicium lanceolatum A. C. Smith 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang Ye 92025 
HN 4, Artabotrys hexapetalus (L. f.) Bhandari 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye 85071 
依 兰 Cananga odorata (Lamk.) Hook. f. & Thoms. 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84022 
水 青 树 Tetracentron. sinense Oliv. 贵州 贵阳 Guiyang，Guizhou Ye 91005 
连 香 树 Cercidiphyllum japonicum Sieb. & Zucc. n after Vasilezenko (1960) 
领 春 木 Euptelea. pleiospermum Hook. f. & Thoms.” 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye X22 
WEB Cestrum nocturnum L. * 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye VII398 
KIRE Porana racemosa Roxb. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 78053 
ZÉ Scrophularia ningpoensis Hemsl. * 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang Ye X58 
金银花 Lonicera japonica Thunb. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 79117 
11138 Piper hancei Maxim. * 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye XI417 
石 龙 芮 Ranunculus sceleratus L. = Ye 78015 
三 叶 木 通 Akebia trifoliata (Thunb. ) Koidz. * 贵州 兴 义 Xingyi, Guizhou Ye X392 
五 醒 果 Dillenia indica L. 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84025 
5 草 胡 椒 型 Peperomia Type 
秘鲁 草 胡 椒 Peperomia perwiana Dahlst. - after Hill (1906) 
6 仙 客 来 型 Cyclamen Type 
Anemone nemorosa L. - after Muller (1978) 
MUZE Cyclamen persicum Mill. * 北京 Beijing Ye VIID71 
7 紫 董 型 Corydalis Type 
BEX Æ Corydalis solida Vent. - after Serebriakov (1952) 
Ranunculus ficaria L. - after Sargent (1903) 
8 EW Sterculia Type 
3EXE Sterculia nobilis Smith 广东 广州 Guangzhou, Guangdong Ye 88022 
9 红 树 型 Rhizophora Type 
海 莲 Bruguiera sexangula (Lour.) Poir. 海南 文昌 Wenchang，Hainan Ye 76089 
Aegiceras Gaerin. sp. according to Vogel (1980), 
after Chapman (1976) 
10 REW Loranthus Type 


红 花 寄生 Loranthus parasiticus (L.) Merr. * 海南 文昌 Wenchang，Hainan 
沙 针 Osyris wightiana Wall. ex Wight" 云南 昆明 Kunming, Yunnan 


Ye 78061 
Ye X200 


Euphrasia arctica Linge var. disjuncta 一 after Kuijt (1969) 
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表 1 ( 续 ) Table 1 (Continued) 
幼苗 类 型 与 分 类 群 采集 地 凭证 标本 
Seedling type and taxon" Locality Voucher?) 
11 &2F# Cuscuta Type 
RF Cuscuta chinensis Lam. * 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye XO 
Orobanche L. sp. - after Csapody (1968) 
独 丽 花 Moneses uniflora (L.) A. Gray - after Csapody (1968) 
12 BEA) Pyrola Type 
TAM} REBEL Pyrola rotundifolia L. - after Serebriakov (1952) 
Streptocarpus wendlandii Hort. 一 according to Serebriakov (1952) , 
after Velenovsky (1905 - 1913) 
13 金鱼 菠 型 Ceratophyllum Type 
金鱼 藻 Ceratophyllum demersum L. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye & Liao 77042 
XE Nelumbo nucifera Gaertn. * 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye VII290 
2& Trapa bispinosa Roxb. * 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye VIII480 
14 蜡 梅 型 Chimonanthus Type 
山 蜡 梅 Chimonanthus nitens Oliv. * 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang Ye VI317 
枫 杨 Pterocarya stenoptera C. DC. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 89025 
BRASH Carpinus pubescens Burk. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 75018 
台湾 相思 Acacia confusa Merr. 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye 76012 
紫荆 Cercis chinensis Bunge 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 66033 
印度 黄 檀 Dalbergia sissoo Roxb. 38 BS fS M Danzhou, Hainan Ye 88055 
R Malus pumila Mill. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 65011 
灯台 树 Cornus controversa Hemsl. " 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang Ye X123 
FSM Acer elegantulum Fang & P. L. Chiu" 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang Ye X128 
丝瓜 Luffa cylindrica (L.) Roem. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 67019 
WE} Bidens bipinnata L. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 66022 
大 丽 花 Dahlia pinnata Cav. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 77012 
15 1832! Cerasus Type 
HAPY Albizia chinensis (Osbeck) Merr. * 云南 昆明 Kunming, Yunnan Ye XIV48 
#8 Sophora japonica L. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 75045 
山 樱花 Cerasus serrulata (Lindl. ) G. Don ex London 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 84015 
水 青冈 Fagus longipetiolata Seem. 贵州 雷山 Leishan, Guizhou Ye 65049 
黄 皮 果 Clausena lansium (Lour. ) Skeels 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye 78055 
无 患 子 Sapindus mukorossi Gaertn. * 云南 昆明 Kunming, Yunnan Ye VID3 
HÆ Hopea hainanensis Merr. & Chun 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84049 
16 樟 型 Cinnamomum Type 
阴 香 Cinnamomum burmannii (Nees) Bl. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 68066 
硬 壳 柯 Lithocarpus hancei (Benth. ) Rehd. * 云南 昆明 Kunming, Yunnan Ye VIII60 
#& Corylus heterophylla Fisch. ex Trautv. * 北京 Beijing Ye VI 
胡 桐 Calophyllum inophyllum L. 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye 76059 
胡桃 Juglans regia L. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 89049 
桃 Amygdalus persica L. 贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou Ye 84020 
WW Syzygium jambos (L. ) Alston 广东 广州 Guangzhou, Guangdong Ye 88051 
FERRE Cassytha filiformis L. * 海南 文昌 Wenchang, Hainan Ye 1186 
17 山竹 子 型 Garcinia Type 
金 丝 李 Garcinia paucinervis Chun & How 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84025 
REES Barringtonia macrostachya (Jack. ) Kurz. 云南 西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan Ye & Liao 84030 
Terstroemia elongata (Korth. ) Koord. 一 after Vogel (1980) 
18 佛手 瓜 型 Sechium Type 


佛手 瓜 Sechium edule (Jacq. ) Swartz 
WISE Hodgsonia macrocarpa (Bl. ) Cogn. 


贵州 贵阳 Guiyang, Guizhou 
云南 昆明 Kunming, Yunnan 


Ye 66009 
Ye & Liao 66015 


1) * ， 用 种 子 播种 ,种 子 来 源 于 采集 地 中 标注 的 地 名 ,其 幼苗 标本 号 由 罗马 字 ( 代 表 年 份 , I 代表 1983 年 ,下 代表 1984 
年 , 余 类 推 ) 和 阿拉 伯 数 字 ( 代 表 栽 培 盒 编 号 ) 两 部 分 组 成 。2) Ye, 叶 能 干 ; Liao, BATE. Sin ATF WCE GACP。 

1) * ，from seeds sown. The locality is the origin of seeds. The voucher of seedling is composed by a Roman numeral, which indicates 
the year as I for 1983, II for 1984, etc, and an Arabic numeral, which indicates the number of culture box. 2) Ye, Ye Neng-Gan; 
Liao, Liao Yan-Lun. Vouchers are preserved in herbarium of Guizhou University (GACP) . 
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看 荔枝 科 中 颇 为 常见 ,如 山椒 子 (图 3) ` 酒 饼 叶 等 ; 防 已 科 Menispermaceae( 如 Coscinium fen- 
estratrum ) | SB. Euphorbiaceae( 如 油 桐 ) 和 铁 青 树 科 Olacaceae( 如 青皮 木 ) 中 也 有 。 本 类 型 
包括 Vogel(1980) 的 7b. Pseuduvaria 型 .8 Blumeodendron 型 和 10. Coscinium 型 ,他 的 10 型 
果皮 宿 存 ,7b 和 8 型 只 种 皮 宿 存 ,7b 型 的 胚芽 发 育 在 子叶 脱落 之 前 ,8 型 的 胚芽 发 育 在 子 
叶 脱 落 之 后 ,但 他 的 7b 型 和 8 型 还 都 包括 本 文 的 樟 亚 型 。 
2.4 木兰 型 (Magnolia Type) 

种 子 富 含 胚乳 , 胚 小 或 稍 大 ;子叶 具有 吸收 和 光合 作用 的 双重 功能 。 萌 发 时 , 下 胚 轴 
伸 长 ,将 完成 吸收 功能 的 子叶 带 出 土 面 , 两 片子 叶 张 开 , 变 绿 ,进行 光合 作用 ;初生 真 叶 多 
发 育 完全 ,互生 ,有 时 第 一 对 真 叶 为 对 生 。 在 严酷 寒冷 的 条 件 下 ,本 类 型 的 一 些 草 本 种 类 
在 萌发 时 ,子叶 出 土 主要 不 是 由 于 下 胚 轴 的 伸 长 ,而 是 由 于 子叶 柄 的 伸 长 ,有 不 少 的 种 类 
在 子叶 林 伸 长 的 同时 ,彼此 还 互相 不 同 程度 地 愈合 形成 管状 结构 ,起 着 保护 胚芽 的 作用 。 
木兰 型 是 双子 叶 植 物 中 最 普遍 的 一 个 类 型 。 在 很 原始 的 林 仙 科 Winteraceae( 如 Drimys 
winteri ) 、 单 心 木兰 科 Degeneriaceae( 如 Degeneria sp.)、 木 兰 科 Magnoliaceae( 如 玉兰 ,图 4) 和 
八角 科 Iliciaceae( 如 红 毒 茄 ) 等 4 个 科 中 , 据 现 在 所 知 , 皆 为 木兰 型 。 番 荔 校 科 的 认 扑 花 属 
Artabotrys R. Br. ex Ker (如 座 爪 花 ) 和 依 兰 属 Cananga (DC.) Hook. f. & Thoms.( 如 依 兰 ) 
等 也 是 木兰 型 。 在 金 缕 梅 亚 纲 Hamamelidae 较 原始 的 水 青 树 科 Tetracentraceae( 如 水 青 树 )、 
连 香 树 科 Cercidiphyllaceae( 如 连 香 树 )、 领 春 木 科 Eupteleaceae( 如 领 春 木 ) 等 科 中 也 都 是 木 
兰 型 ,在 相当 进化 的 新 科 Solanaceae( 如 夜 香 树 ) 、 旋 花 科 Convolvulaceae( 如 飞 蛾 芯 )、 玄 参 
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图 1-24 双子 叶 植物 幼苗 类 型 1. 细 基 丸 。2. RK. A, 纵 切 面 , 示 子叶 和 胚乳 ; B, 幼苗 形态 。3. 山椒 子 。A, 刚 
萌发 的 幼苗 , 示 脱 落 的 子叶 、 种 皮 和 子叶 痕 ; B, 幼苗 形态 。4. 玉兰 。5. 秘鲁 草 胡 椒 ( 依 Hil，1906)。6. 仙 客 来 。7. 
硬 紫 董 ( 依 Serebriakov, 1952). 8. E. 9. MEE. A, 母 株 上 萌发 的 幼苗 ; B, A 的 纵 切面 , 示 子 叶 ; C, 海滩 上 生长 的 
幼苗 。10. LERE. A, 刚 萌发 幼苗 的 子叶 、 胚 乳 和 吸 器 ; B. 刚 萌发 幼苗 的 子叶 痕 和 吸 器 ; C, 寄生 于 母 株 上 的 幼 
苗 。11. 沙 针 。12. RAF. 13. 文 氏 扭 萌 营 蔡 ,胚芽 和 一 个 子叶 败 育 ( 依 Serebriakov, 1952), A, 幼苗 , 示 大 、 小 两 片子 
HEKA; B, 成 年 植株 ,小 子叶 败 育 , 大 子叶 继续 生长 ,成 为 惟一 的 同化 器 官 ,花序 梗 从 子叶 腋 长 出 。14. rf 
15. 3€, 16. 25. 17. 山 蜡 梅 。18. 山 机 花 。19. 阴 香 。20. TRE, 21. 金 丝 李 。22. 长 叶 厚 皮 香 ( 依 Vogel，1980)。 
A, 刚 萌 发 幼苗 的 纵 切 面 , 示 不 明显 的 子叶 和 胚芽 ; B, 子叶 已 经 脱落 的 幼苗 。23. 佛手 瓜 。24. MER. 

ar, 不 定 根 ; be, 大 子叶 ; bep, 大 子叶 柄 ; c, 子叶 ; cs, 子叶 痕 ; end, HEFL; ep, 上 胚 轴 ; fr, 果实 ; ha, 吸盘 ;hy, FHE 
fill; pe, 花序 梗 ; per, 外 胚乳 ; sc, 小 子叶 ; t, 种 皮 。 

Figs. 1-24. Seedling types of dicots. 1. Polyalthia cerasoides ( Annonaceae). 2. Euryale ferox (Nymphaeaceae). A, longitudi- 
nal section, showing cotyledon and endosperm; B, morphology of the seeding. 3. Uvaria grandiflora ( Annonaceae). A, germinating 
seedling, showing the deciduous cotyledons, seedcoat and cotyledon scar; B, morphology of the seedling. 4. Magnolia denudata 
( Magnoliaceae). 5. Peperomia peruviana (Piperaceae) (after Hill, 1906). 6. Cyclamen persicum (Primulaceae). 7. Corydalis sol- 
ida (Fumariaceae) (after Serebriakov, 1952). 8. Sterculia nobilis (Sterculiaceae). 9. Bruguiera sexangula (Rhizophoraceae). A, 
seedling germinated on maternal plant; B, longitudinal section of A, showing cotyledon; C, seedling grows on beach. 10. Loranthus 
parasiticus (Loranthaceae). A, germinating seedling, showing the cotyledons, endosperm and haustorium; B, germinating seedling, 
showing the cotyledon scar and haustorium; C, seedling parasite on maternal plant. 11. Osyris wightiana (Santalaceae). 12. Cuscu- 
ta chinensis (Cuscutaceae). 13. Streptocarpus wendlandii ( Gesneriaceae) (after Serebriakov, 1952). A, seedling, showing the small 
and big cotyledons, plumule abortive; B, adult plant, showing the small cotyledon abortive; the bigger one continuing to grow into a 
unique photosynthetic organ; the peduncle grown from axil of the cotyledon. 14. Ceratophyllum demersum ( Ceratophyllaceae). 15. 
Nelumbo nucifera (Nelumbonaceae). 16. Trapa bispinosa (Trapaceae). 17. Chimonanthus nitens (Calycanthaceae). 18. Cerasus 
serrulata (Rosaceae). 19. Cinnamomum burmannii (Lauraceae). 20. Cassytha filiformis ( Lauraceae). 21. Garcinia paucinervis 
(Clusiaceae). 22. Terstroemia elongata (Theaceae) (after Vogel, 1980). A, longitudinal section of the just germinating seedling, 
showing cotyledon and plumule not clear; B, seedling without cotyledons. 23. Sechium edule ( Cucurbitaceae). 24. Hodgsonia 
macrocarpa (Cucurbitaceae) . 

ar, adventitious root; bc, big cotyledon; bcp, big cotyledon petiole; c, cotyledon; cs, cotyledon scar; end, endosperm; ep, epi- 
cotyl; fr, fruit; ha, haustorium; hy, hypocotyl; pe, peduncle; per, perisperm; sc, small cotyledon; t, testa. 
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E} Scrophulariaceae( 如 玄 参 )、 忍 冬 科 Caprifoliaceae( 如 金银花 ) 等 科 中 , 据 现 在 所 知 木兰 型 都 
是 惟一 的 类 型 。 此 外 ,在 胡椒 科 Piperaceae( 如 山 菏 )、 毛 万 科 Ranunculaceae( 如 石 龙 芮 )、 木 
通 科 Lardizabalaceae( 如 三 叶 木 通 ) 和 五 醚 果 科 Dilleniaceae( 如 五 丁 果 ) 等 科 中 也 普遍 存在 。 
本 类 型 相当 于 Vogel(1980) 的 1. Macaranga 型 ,但 他 的 1 型 又 包括 了 我 们 的 蜡 梅 型 , 即 把 
上 其 吸收 光合 功能 子叶 和 光合 功能 子叶 的 幼苗 归 在 一 起 。 

2.5 HAE (Peperomia Type) 

种 子 富 含 胚 有 她, 胚 很 小 。 草 发 时 ,子叶 柄 稍 伸 长 ,将 下 胚 轴 和 胚 根 推出 种 皮 外 ,下 胚 轴 
不 伸 长 ;一 个 子叶 柄 继续 伸 长 ,将 其 子叶 片 拉 出 种 皮 , 往 上 生长 ,进行 光合 作用 ; 另 一 片子 
叶 则 为 吸收 功能 , 留 土 。 这 个 类 型 仅见 于 胡椒 科 的 草 胡椒 属 Peperomia Ruiz & Pavon 的 一 
些 种 类 中 ,如 秘鲁 草 胡椒 (图 5)。 本 类 型 相当 于 Vogel(1980) 的 11c. Streblus 型 的 一 部 分 ， 
因为 他 的 11e 型 还 包括 本 文 的 樟 亚 型 中 子叶 不 等 大 的 种 类 。 

2.6 仙 客 来 型 (Cyclamen Type) 

种 子 富 含 胚乳 , 胚 小 。 种 子 萌 发 时 ,下 胚 轴 不 伸 长 , 留 土 , 呈 块 状 肥大 ,有 贮藏 营养 物 
质 的 功能 ;子叶 常 发 育 不 良 , 有 时 为 鳞片 状 ,甚至 败 育 而 完全 消失 ; 上 胚 轴 发 育 不 良 ; 胚 芽 
在 幼苗 期 往往 只 长 出 一 片 具 长 柄 的 真 叶 ,作为 幼苗 光合 作用 的 惟一 器 官 。 本 类 型 是 一 些 
生活 在 寒 、 温 带 的 草本 植物 幼苗 对 寒冷 气候 适应 的 一 种 类 型 。 在 毛 万 科 的 银 莲花 属 
Anemone 工 .〈 如 A. nemorosa ) 和 报 春花 科 Primulaceae 的 仙 客 来 属 Cyclamen L. (如 仙 客 来 ， 
图 6) 的 一 些 种 类 中 都 可 以 见 到 。 本 类 型 和 Vogel(1980) 的 相同 ,并 同名 。 

2.7 XX! (Corydalis Type) 

TEREI, Eh. AP ACY, TERK , BP A AR TE HK ,把 子 
叶 带 出 土 面 。 本 类 型 的 显著 特点 是 只 有 一 片子 叶 , 即 假 单子 叶 性 ,是 由 于 另 一 片子 叶 在 胚 
发 育 时 就 败 育 ,或 由 于 两 片子 叶 愈合 的 结果 ;木兰 型 中 叶柄 愈合 的 种 类 进一步 发 展 ,两 个 
子叶 叶片 就 愈合 成 为 一 片子 叶 。 本 类 型 常见 于 寒冷 地 带 的 草本 种 类 :荷包 牡丹 科 Fumari- 
aceae( 如 人 硬 紫 董 ,图 7)、 毛 其 科 ( 如 Ranunculus ficaria ) BP} Papaveraceae 和 企 形 科 Umbel- 
liferae 等 科 的 一 些 种 类 。Vogel(1980) 没 有 这 个 类 型 。 

2.8 3322) (Sterculia Type) 

种 子 富 含 胚乳 AK, TIH, ARKAE EA RE. ERIT RT, PR 
轴 伸 长 ,把 子叶 和 包围 于 子叶 外 面 的 胚乳 一 起 拉 出 种 皮 , 带 上 土 面 ,子叶 张 开 , 将 胚乳 分 成 
两 半 , 各 附 在 两 片子 叶 的 下 表面 ,成 为 复合 组 织 ,直到 子叶 脱落 时 也 不 分 离 ;第 一 对 真 叶 为 
对 生 , 以 后 的 叶 为 互生 。 这 个 类 型 仅见 于 梧桐 科 便 婆 属 Sterculia 工 .的 一 些 种 类 , HSER 
(图 8)。 本 类 型 和 Vogel(1980) 的 相同 ,并 同名 。 

2.9 红 树 型 (Rhizophora Type) 

本 类 型 是 适应 于 热带 海滩 生态 条 件 的 特殊 类 型 。 种 子 成 熟 后 ,立即 在 母体 的 果实 中 
萌发 , 即 所 谓 胎 萌 现 象 ,形成 特殊 的 胎生 幼苗 ;种 子 萌发 时 ,下 胚 轴 迅速 生长 , 增 粗 , 呈 短 圆 
柱状 或 棒状 ,和 胚 根 没 有 明显 的 分 界 ,子叶 留 在 种 子 中 充当 吸 器 ,吸收 营养 物质 和 母体 中 
的 盐分 ,胚芽 暂时 被 阻挡 在 种 子 、. 果 实 中 ,不 发 育 (图 9: A, B) ;幼苗 长 大 到 一 定 程度 后 就 
从 子叶 节 处 或 果 桥 处 脱落 ,直接 插入 海滩 的 淤泥 中 ,或 被 海浪 冲 走 , 飘 浮 到 他 处 的 海滩 上 
扎根 ,这 时 上 胚 轴 和 胚芽 才 迅 速生 长 ,发 育成 为 幼苗 的 茎 叶 系 统 ; 叶 革 质 ,多 交互 对 生 , 最 





5 期 SHS: 双子 叶 植物 幼苗 类 型 及 其 可 能 的 演化 关系 455 





下 面 的 1 对 叶 常 发 育 不 良 呈 鳞片 状 。 红 树 科 Rhizophoraceae 生长 海边 的 属 、 种 (如 海 莲 ,图 
9) 和 紫金 牛 科 Myrsinaceae 的 晴 烛 果 属 Aegiceras Gaertn .属于 这 个 类 型 。 本 类 型 和 Vogel 
(1980) 的 相同 ,并 同名 。 
2.10 382742 (Loranthus Type) 

本 类 型 植株 有 绿叶 能 进行 光合 作用 ,但 却 从 寄主 植物 体 吸 收 水 分 和 矿物 营养 。 种 子 
富 含 胚乳 , 胚 小 ; 半 寄 生 于 蔡 上 的 ,果皮 常 有 黏 性 物质 ,有 利于 钳 在 寄主 的 茎 干 上 。 萌 发 
时 ,下 胚 轴 - 胚 根 突破 果皮 , 伸 出 如 棒状 物 , 子 叶 留 于 种 子 中 充当 吸 器 ,不 久 ,就 随同 果皮 
一 起 脱落 ,下 胚 轴 - 胚 根 底部 形成 吸盘 (图 10: A, B) , 吸 住 寄主 的 茎 干 ,侵入 其 组 织 , 接 着 
胚芽 萌动 ,发 育成 为 幼苗 的 茎 叶 系 统 ;而 半 寄 生 于 根 上 的 ,种 子 在 土壤 中 发 芽 ,子叶 出 土 或 
留 土 ,其 特点 是 根 在 土壤 中 发 育 后 ,马上 就 形成 很 多 吸盘 ,寻找 到 寄主 的 根 后 ,其 吸盘 就 吸 
住 寄主 的 根部 , 过 着 半 寄 生 的 生活 。 本 类 型 葵 半 寄生 的 种 类 见于 桑 寄 生 科 Loranthaceae 
(如 红 花 寄生 ,图 10) 和 榭 寄生 科 Viscaceae; 根 半 寄生 的 种 类 见于 檀 香 科 Santalaceae( 如 沙 
针 , 图 11) 和 玄 参 科 ( 如 Euphrasia arctica var，disjuncta ) 等 。Vogel(1980) 没 有 这 个 类 型 。 
2.11 3% 2F EI (Cuscuta Type) 

种 子 富 含 胚乳 , 胚 小 ,甚至 不 分 化 。 种 子 萌发 时 ,不 像 正常 的 幼苗 ,而 是 长 成 一 条 细 线 
状 的 轴 ,在 没有 找到 寄主 之 前 可 以 继续 伸延 ,找到 寄主 后 就 产生 吸盘 ,将 寄主 吸 住 , 开 始 过 
寄生 生活 , 叶 退 化 为 鳞片 状 。 本 类 型 似乎 为 寄生 植物 所 特有 ,是 独特 的 类 型 ,所 以 没有 系 
统 进化 上 的 意义 ,见于 列 当 科 Orobanchaceae 的 列 当 属 Orobanche L. %24 TE} Cuscutaceae 
的 莫 丝 子 属 Cuscuta L. (WAT , Fel 12) 和 鹿 蹄 草 科 Pyrolaceae 的 独 丽 花 属 Moneses Sal- 
isb. (如 独 丽 花 ) 的 一 些 种 类 。 可 能 还 有 蛇 艾 科 Balanophoraceae 和 锁 阳 科 Cynomoriaceae 的 
一 些 种 类 。 本 类 型 和 Vogel(1980) 的 Orobanche 类 型 相同 。 
2.12 鹿 蹄 草 型 (Pyrola Type) 

种 子 富 含 胚乳 , 胚 小 或 甚至 不 完全 分 化 。 种 子 萌发 时 ,下 胚 轴 伸 长 并 把 子叶 带 出 土 
面 ,胚芽 完全 败 育 , 由 不 定 芽 长 成 幼苗 的 茎 叶 系统 ,或 下 胚 轴 和 子叶 以 及 胚芽 都 败 育 , 由 根 
的 基部 产生 不 定 芽 ,发 育成 为 地 上 的 茎 叶 系 统 。 本 类 型 的 主要 特点 是 胚芽 败 育 ,见于 鹿 蹄 
草 科 的 鹿 蹄 草 属 Pyrola L. (如 圆 叶 鹿 蹄 草 ) MTSE BBL Gesneriaceae 的 一 些 种 类 (如 文 氏 
fu38 EE 2E 13) 。Vogel(1980) 没 有 这 个 类 型 。 
2.13 金鱼 藻 型 (Ceratophyllum Type) 

本 类 型 是 水 生 双 子叶 植物 的 特殊 形态 之 一 ,其 主要 特点 是 胚 根 败 育 , 下 胚 轴 发 育 不 良 
其 至 败 育 或 下 胚 轴 发 育 而 弯 向 一 侧 , 种 子 无 胚乳 。 根 据 幼苗 形态 和 子叶 功能 的 不 同 ,又 可 
分 为 3 个 亚 型 。 
2.13.1 金鱼 藻 亚 型 (Ceratophylilum Subtype) ” 胚 小 ;种 子 萌发 时 ,子叶 增长 , 呈 披 针 状 线 
形 ; 叶 线 形 ,第 一 对 叶 常 生 于 子叶 节 处 ,和 子叶 交互 对 生 , 其 他 节 上 的 叶 多 轮 生 ;本 亚 型 不 
但 胚 根 败 育 , 而 且 以 后 也 不 长 不 定 根 ,是 无 根 的 植物 , 下 胚 轴 可 稍 膨大 或 败 育 。 本 亚 型 见 
于 金鱼 藻 科 Ceratophyllaceae (如 金鱼 藻 ,图 14) RITE SERE Lentibulariaceae 的 一 些 属 的 种 类 。 
2.13.2 ” 莲 亚 型 (Nelumbo Subtype) JRA, P EIEJE MFAS tA: A BAY, E 
胚 轴 伸 长 ,胚芽 发 育 生长 ,鳞片 叶 脱落 ,长 出 具有 长 柄 的 叶 ; 初 生 的 叶 较 简单 ,以 后 逐渐 过 
渡 为 正常 叶 ; 子 叶 贮藏 丰富 的 营养 物质 ,在 上 胚 轴 的 基部 处 合生 ,上 胚 根 和 下 胚 轴 完全 败 育 ， 
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而 在 茎 节 上 长 出 大 量 的 不 定 根 ,组 成 幼苗 的 根系 。 据 现在 所 知 ,只 有 莲 科 Nelumbonaceae 
的 莲 属 Nelumbo Adans. 为 本 亚 型 ,如 莲 ( 图 15)。 这 个 亚 型 是 适应 于 水 生 条 件 的 特殊 幼苗 
类 型 ,没有 进化 上 的 意义 。 但 值得 注意 的 是 , 莲 科 的 幼苗 和 睡莲 科 的 幼苗 分 别 属于 不 同 的 
类 型 ,而 这 两 个 科 常 被 一 些 植物 分 类 学 家 归 为 一 个 科 。 

2.13.3 #28! (Trapa Subtype) 有 上 胚 大 ,一 个 子叶 极 小 , 男 一 个 子叶 极 大 ,充满 整个 果皮 ， 
贮藏 有 丰富 的 营养 物质 ,种 子 萌 发 时 ,大 子叶 叶 桥 迅速 伸 长 ,把 小 子叶 、 上 胚芽 、 胚 轴 和 胚 根 
都 带 出 果皮 外 ;接着 ,下 胚 轴 伸 长 并 弯 向 一 侧 , 胚 芽 膨 大 ,小 子叶 伸 开 变 绿 , 胚 根 败 育 , 下 胚 
轴 出 现 不 定 根 ,同时 ,胚芽 萌动 ,上 上 胚 轴 和 茎 节 间 伸 长 ,最 初 的 叶 为 线形 、 带 形 、 长 椭圆 形 ， 
BAERE KZE. ENR TZP Trapaceae WE Trapa. L., We (Fl 16)。 
Vogel(1980) 没 有 这 个 类 型 和 亚 型 。 

2.14 量 梅 型 ( Chimonanthus Type) 

种 子 无 豚 乳 , 豚 大 小 不 一 。 种 子 萌发 时 ,下 胚 轴 伸 长 ,子叶 出 土 , 片 状 ,有 居间 生长 , 具 
光合 功能 ,上 胚 轴 伸 长 或 不 伸 长 ,胚芽 发 育成 为 幼苗 的 荃 叶 系 统 ; 第 一 对 真 叶 常 对 生 ,以 后 
的 真 叶 对 生 或 互生 。 本 类 型 在 进化 的 不 同 阶段 都 有 发 生 , 许 多 科 的 多 数 属 种 几乎 都 是 这 
个 类 型 : 蜡 梅 科 Calycanthaceae( 如 山 量 梅 , 图 17) ,胡桃 科 Juglandaceae( 如 枫 杨 )、 桦 木 科 Be- 
tulaceae( WZ RISA). SARE Mimosaceae( 如 台湾 相思 )、 云 实 科 Caesalpiniaceae( 如 紫 
Fl) AB} Fabaceae WENERA), ERPE Rosaceae( 如 苹果 )、 四 照 花 科 Comaceae( 如 灯台 
IY) RAYE Aceraceae( ANF Hn BK) BAF BL Cucurbitaceae( 如 丝瓜 )、 菊 科 Asteraceae (40 22 3€ 
针 、 大 丽 花 ) 等 。 本 类 型 是 Vogel(1980)1. Macaranga 类 型 的 种 子 无 胚乳 的 幼苗 。 众 所 有 周 
知 , 在 双子 叶 植物 的 系统 进化 上 ,成 熟 的 种 子 是 否 有 胚乳 是 很 重要 的 特征 。 

2.15 #224 (Cerasus Type) 

FPF FCHEAL , 胚 常 较 大 。 子 叶 肥 厚 ,种 子 萌 发 时 出 土 或 半 出 土 , 变 绿 ,有 一 定 程度 的 光 
合作 用 ,因此 ,子叶 具 贮 藏 兼 光合 功能 ,其 营养 物质 被 用 完 后 , 变 皱 脱落 ;第 一 对 真 叶 常 对 
生 , 以 后 的 真 叶 为 互生 或 对 生 。 叶 能 干 (1983，1985) 把 本 类 型 定 为 槐 型 , 现 改 为 机 型 。 本 
类 型 抑 于 含羞 草 科 (如 机 树 )、 豆 科 ( 如 槐 )、 蔷 给 科 (如 山 樱 花 , 图 18) 76 SE A} Fagaceae( 如 
水 青冈 ) 芸香 科 Rutaceae( 如 黄 皮 )、 无 患 子 科 Sapindaceae( 如 无 患 子 )、 龙 脑 香 科 Diptero- 
carpaceae( MIKA ) LAK HHP BL. RAT BL Anacardiaceae, PRE} Meliaceae 等 多 个 科 中 。Vogel 
(1980) 没 有 这 个 类 型 ,他 把 子叶 具 贮 藏 兼 光合 功能 的 幼苗 分 别 归 和 人 他 的 2a. Slosnea 和 
lla. Eudertia 类 型 中 ,并 认为 其 子叶 只 具 贮 藏 功能 。 

2.16 #2! ( Cinnamomum Type) 

APF OCHESL EK, FUE, AUC. RT AC, ER ERDRE H FP 
伸 长 而 露出 土 面 , 但 不 从 种 皮 中 脱出 ,其 营养 物质 被 用 完 后 腐烂 脱落 ; 真 叶 正常 或 叶 完 全 
退化 。 本 类 型 可 分 为 2 个 亚 型 。 

2.16.1 樟 亚 型 (Cinnamomum Subtype) ”本 亚 型 的 幼苗 生长 正常 ,最 初 几 片 真 叶 常 为 鳞 
片 状 ,以 后 逐渐 过 渡 为 该 种 植物 的 正常 叶 , 常 见于 木 本 双子 叶 植 物 具 有 肥厚 子叶 、 大 上 胚 的 
种 类 。 樟 科 Lauraceae 几乎 全 部 为 这 个 类 型 ,如 阴 香 (图 19); 壳 斗 科 (如 硬 壳 柯 )、 桦 木 科 
(AEE) JRE BLA} Clusiaceae( 如 胡 桐 )、 胡 桃 科 (如 胡桃 )、 桃 金 娘 科 Myrtaceae (LEE BE) HEAR 
科 李 亚 科 Prunoideae( 如 桃 ) 以 及 茶 科 Theaceae, ERL TE TEHAT ARE} Simaroubaceae 等 
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的 一 些 属 中 都 有 之 。 
2.16.2 ZcHR TL! (Cassytha Subtype) 本 亚 型 幼苗 生长 不 正常 ,萌发 时 ,下 胚 轴 伸 出 呈 
弓形 , 稍 肥大 ,基部 长 几 条 不 定 根 , 主根 退 化 ;接着 下 胚 轴 伸 直 , 子 叶 枯萎 同 种 皮 脱落 , 顶 芽 
生长 ,时 退化 ,形状 颇 像 苑 丝 子 , 遇 到 寄主 就 右 旋 缠绕 而 上 ,和 寄主 接触 的 部 位 变 成 吸盘 ， 
行 寄生 生活 。 本 亚 型 仅见 于 樟 科 的 无 根 芯 属 Cassytha L. (如 无 根 芯 , 图 20) Vogel( 1980) 
无 这 个 类 型 ,由 于 他 把 具 贮 藏 功 能 吸收 功 能 子叶 留 土 的 幼苗 都 归 在 一 起 ,又 根据 功能 一 
致 但 果皮 是 否 宿 存 等 条 件 将 之 分 开 ,所 以 本 类 型 的 幼苗 分 别 分 散在 他 的 2b. Palaquium , 
6a,7a,7b,8 等 类 型 中 。 
2.17 山竹 子 型 (Garcinia Type) 

种 子 无 胚乳 , 胚 常 较 大 。 幼 苗 的 下 胚 轴 肥 大 ,子叶 发 育 不 良 , 呈 鳞片 状 ,或 完全 退化 ; 
初生 叶 常 为 鳞片 状 , 往 上 逐渐 过 渡 为 正常 的 叶 。 可 分 为 2 个 亚 型 。 
2.17.1 Utr FEX (Garcinia Subtype) “种子 萌发 时 , 豚 根 生长 形成 粗壮 的 主根 或 主根 
发 育 不 良 , 甚 至 不 发 育 , 而 由 下 胚 轴 顶 部 长 出 一 条 粗壮 的 不 定 根 代替 原来 的 主根 ;下 胚 轴 
肉质 肥大 , 横 卧 状 , 充 满 整 个 种 壳 ,贮藏 有 丰富 的 营养 物质 。 本 亚 型 见于 热带 森林 中 藤 黄 
科 的 山竹 子 属 Garcinia L.( 如 金 丝 李 ,图 21) AE Lecythidaceae I] EH Barringtonia 
J. R. & Forst. (QR EE). 
2.17.2 BRAVA (Terstroemia Subtype) “种子 萌发 时 ,下 胚 轴 伸 长 ,直立 生长 并 呈 梭 
形 膨大 ,有 贮藏 营养 物质 的 功能 ; 叶 互 生 或 最 基部 的 两 片 对 生 。 本 亚 型 见于 茶 科 的 厚 皮 香 
属 Ternstroemia Mutis ex L. f. (如 长 叶 厚 皮 香 ,图 22) 的 一 些 种 类 。 据 报道 (Vogel,1980) 玉 
SREE. 

山竹 子 亚 型 等 于 Vogel(1980) 8 13. Barringtonia 型 和 14. Garcinia 型 ,因为 两 者 的 区 
别 只 是 前 者 主根 发 育 良好 ,而 后 者 主根 发 育 不 良 ,由 不 定 根 代替 ,但 两 者 的 下 胚 轴 肥 大 , 横 
卧 状 ,子叶 发 育 不 良 或 败 育 , 这 些 主要 特征 相同 ,所 以 我 们 归 为 一 个 类 型 ; 厚 皮 香 亚 型 和 
Vogel(1980) 的 4. Terstroemia 型 相同 也 同名 。 
2.18 佛手 瓜 型 (Sechium Type) 

种 子 大 ,无 胚乳 , 胚 大 ,子叶 肥厚 。 胚 根 和 下 胚 轴 发 育 不 良 甚至 败 育 ; 长 大 幼苗 的 茎 藤 
草 状 ,上 部 蔡 节 上 有 卷 须 ,由 于 适应 不 同 的 生态 条 件 , 又 可 以 分 为 2 个 亚 型 。 
2.18.1 佛手 瓜 亚 型 (Sechium Subtype) ”佛手 瓜 只 有 一 颗 种 子 ,在 母 株 的 果实 中 萌发 ， 
首先 是 子叶 的 一 侧 突 破 种 皮 , 直 接 吸收 果实 中 的 水 分 和 养分 ,子叶 迅速 增长 ,向 下 突破 果 
皮 , 接 着 ,上 上 胚 轴 伸 长 ,胚芽 发 育成 为 具有 几 片 初生 叶 的 主 蔓 ;幼苗 保持 这 样 的 胎生 状态 ， 
直到 母 株 枯萎 才 和 果实 一 起 脱落 。 据 现在 所 知 , 本 亚 型 只 有 戎 芦 科 的 佛手 瓜 ( 图 23)。 佛 
手 瓜 原 产 中 南美 的 热带 草原 ,其 胎生 幼苗 是 对 当地 干旱 季节 的 一 种 适应 。 
2.18.2” 油 渣 果 亚 型 (Hodgsonia Subtype) ”种 子 很 大 ,种 皮 坚 硬 ;萌发 时 , 胚 根 和 下 上 胚 轴 
败 育 ,子叶 留 于 种 这 中 ,上 胚 轴 伸 长 ,胚芽 萌动 ,从 种 子 项 端的 小 孔 中 伸 出 ,长 成 芯 莺 ,不定 
根 在 茎 节 处 发 生 , 组 成 幼苗 的 根系 。 本 亚 型 是 适应 于 热带 雨林 ,避免 动物 嘴 食 其 肥厚 子叶 
的 特殊 幼苗 类 型 。 仅 见于 戎 芦 科 的 油 渣 果 属 Hodgsonia ,如 油 渣 果 ( 图 24)。Vogel(1980) 无 
佛手 瓜 亚 型 ,我 们 的 油 渣 果 亚 型 和 他 的 15. Hodgsonia 类 型 相同 ,并 同名 。 
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双子 叶 植物 幼苗 类 型 检索 表 
1 .幼苗 胎生 或 形成 吸 器 或 种 皮 坚 硬 上 且 胚 根 、 下 胚 轴 败 育 。 
2. 幼 苗 胎 生 。 
3. 下 胚 轴 梭 形 ,海滩 红 树 林 植 物 AERE 9. 红 树 型 Rhizophora Type 
3. PARSER , 原 产 南美 热带 草原 ……… 18a. 佛 手 瓜 亚 型 Sechium Subtype 
2. 幼 苗 非 胎生 。 
4. 种 皮 坚 硬 ,幼苗 的 胚 根 、 下 胚 轴 败 育 , 幼 苗 不 形成 吸 器 renes 18b. 油 渣 果 亚 型 Hodgsonia Subtype 
4. 种 皮 不 坚硬 ,幼苗 形成 吸 器 。 
5. 幼 苗 绿 色 , 半 寄生 植物 oo 10. 又 寄生 型 Loranthus Type 
5. 幼 苗 非 绿色 ,全 寄生 植物 。 
6. 种 子 有 胚乳 ,幼苗 没有 不 定 根 oo 11. & £F 89 Cuscuta Type 
6 FFERI, EIE T DRA GER mennnnnnnn 16b. CARMEL ZB Cassytha Subtype 
1. 幼 苗 非 上 述 情况 。 
7. 子 叶 和 胚芽 正常 发 育 。 
8. 陆 生 植物 , 胚 根 发 育成 主根 。 
9. 幼 苗 的 子叶 不 从 种 皮 中 脱出 。 
10. 种 子 有 胚乳 , 胚 小 ,子叶 薄 , 具 吸 收 功能 。 
11. 下 胚 轴 不 伸 长 nM HHHHHHHHHHeHRHMHR 1. 暗 罗 型 Polyalthia Type 
11, 下 胚 轴 伸 长 3. 紫 玉 盘 型 Uvaria Type 
10. 种 子 无 胚乳 , 胚 大 ,子叶 厚 肉 质 , 具 贮藏 功能 ……………… 16a. SEXES Cinnamomum Subtype 
9. 幼 苗 的 子叶 从 种 皮 中 脱出 。 
12. 种 子 有 胚乳 。 
13 .幼苗 的 2 片子 叶 都 从 子叶 中 脱出 。 
14. 子 叶 和 胚乳 贴 合 , 一 起 从 种 皮 中 脱出 ,上 表面 具 光 合 功 能 ,下 表面 具 吸收 功能 ………… 
oo 8. 33V Sterculia Type 
14. 子 叶 不 和 胚乳 贴 合 , 薄 , 有 居间 生长 , 具 光 合 功 能 ……………… 4. 木 兰 型 Magnolia Type 
13. 幼 苗 的 1 片子 叶 从 种 皮 中 脱出 , 另 1 片 仍 处 于 种 皮 中 ,或 只 有 1 片子 叶 。 
15. 幼苗 的 1 片子 叶 从 种 皮 中 脱出 , 另 1 片 仍 处 于 种 皮 中 Ps 
oases erase ere or ss 5. 草 胡椒 型 Peperomia Type 
15. 幼 苗 只 有 1 HH Hee HH 7 Rew Corydalis Type 
12. 种 子 无 胚乳 。 
16. Fn iik E HA AREK ROGA TIRE ne 14. RE Chimonanthus Type 
16. 子 叶 稍 厚 , 具 贮 藏 兼 光合 功能 ,无 或 有 少量 的 居间 生长 …………… 15. 栅 型 Cerasus Type 
8. 水 生 植物 , 胚 根 和 下 胚 轴 常 败 育 。 
17 .种 子 有 胚乳 ,子叶 具 吸 收 功能 站 pp 2. 英 型 Euryale Type 
17. 种 子 无 胚乳 ,子叶 具 光 合 功 能 或 贮藏 功能 。 
18. 子 叶 薄 ,绿色 ,有 居间 生长 , 具 光 合 功能 …………… 13a. 金 鱼 藻 亚 型 Ceratophyllum Subtype 
18. 子 叶 厚 ,黄白 色 , 具 贮藏 功能 。 
19. Bj E REAREA een HH 13b. 3E FÆ Nelumbo Subtype 
19. 两 个 子叶 不 等 大 Te IEE PEEPS S O T ev ee ess 13c. EIE I Trapa Subtype 


7. 子 叶 或 胚芽 退化 或 败 育 。 
20. 胚 芽 发 育 正常 ,子叶 退化 或 败 育 ,下 胚 轴 肥 大 。 
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21 -幼苗 只 有 1 片 叶 ,草本 TD E EE a ENEE ERE SESER, 6. 仙 客 来 型 Cyclamen Type 
21. 幼 苗 有 多 片 叶 , 木 本 。 
22 .种子 萌发 时 ,种 皮 宿 存 , 下 胚 轴 横 卧 ,共和 主根 (或 代 主 根 ) 垂 直 生 长 pp 
TT pe Pe Ce ER E E E E E 17a. 山竹 子 亚 型 Garcinia Subtype 
22. FF BAT : 种 皮 脱 落 , 葵 、 下 胚 轴 和 主根 形成 1 条 直线 SEMWE sie Caw ees sees Last pUUVe saei pre eee 
ET TE L ET E AEST 17b. 厚 皮 香 亚 型 Terstroemia Subtype 
20. 上 胚芽 败 育 , 或 子叶 也 败 育 , 下 上 胚 轴 不 肥大 ,草本 A TT mou e ues so va. 12. 鹿 蹄 草 型 Pyrola Type 
3 讨论 
3.1 双子 时 植 物 各 幼苗 类 型 之 间 的 进化 关系 
双子 叶 植 物 各 幼苗 类 型 之 间 的 进化 关系 见 图 25。 
4. KAW CERAR) ee (Aster Group) ene 


Magnolia Type ( Veronica Group) : : 


ane 一 > 15. — 16. 樟 型 ( 桃 群 ) CEMA) 









4. 木兰 型 ” Chimonanthus 


Type | — —3 Magnolia CAE? — — — 5 14. 蜡 梅 型 S22 一 一 > Cinnamomun (木兰 亚 纲 ) 
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^ (水 青 树 群 ) : Type 1 
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12. 应 蹄 草 型 | 
Pyrola Type ! (EMTEA)  Chimonanthus Cerasus Type Cinnamomum Type (Rosidae 
11. 黄 丝 子 型 ' (Caryophyllidae): Type 《 Prunus Group) 
Cuscuta Type : 4 木兰 型 (Rosa Group) ! 1 
,不 二 $ 1 
m ( 石 T 组 ) t | ! 
| Magnolia Type 1 1 
DAN a ' (Dianthus Group) ] i i 
i l ; | ! (第 伦 桃 亚 纲 ) 
* à : i 1 (Dilleniidae) 
i ! 14. 蜡 梅 型 15. 楼 型 16. UU KERERE) 
A i : (第 伦 桃 群 ) (苦瓜 群 ) Cinnamomum Type 
9. 红 树 型 re : Chinonanthus—> Cerasus_> (Trichosanthes 
Rhizophora 1 I - Type Type Group) 
Type CET CO Group) pei i ca 1 
i 1 : 1 OUD. 1 
8. 苹 婆 型 1 17. 山 竹子 型 | ! 18. 佛手 瓜 型 
Sterculia a ! Garcinia Type | | Sechium Type 
Type ; l S i | 
1. RB ‘i Ng ! Pu i 
Polyalthia 4. 木兰 ! ! 16. 樟 型 
! 
1 
1 





3. KEBAB 4 
Uvaria Type Magnolia Type: 1 1 
(Tetracentron . T ean ië mm i Ba (MEN EEAR 
G - . : 
rou) — (gm) — C'UKHDURO ^. Gig) — (Hananelidae) 
6. 仙 客 来 型 Chimonanthus Cerasus  Cinnamomum 
Cyclamen Type Type Type 
Type (Peterocarya ( Fagus (Quercus 
2. RR Group) Group) Group) 
Furyale 5. 草 胡椒 型 7. RBA 
Type Peperomia Corydalis 
Type Type 


13. 金色 薄型 
Ceratophyllum Type 


图 25 ”双子 叶 植物 幼苗 类 型 之 间 可 能 的 进化 关系 ”一 示 进 化 方向 ; - - - 示 幼 苗 类 型 相同 ,但 在 不 同 亚 纲 中 属于 不 


同 的 组 群 ; …… 左边 为 种 子 有 胚乳 类 型 ,右边 为 种 子 无 胚乳 类 型 。 
Possible evolutionary relationships of the seedling types of dicots. The arrows (一 ) indicate the evolutionary directions of 


Fig. 25. 
the seedling types. The broken line (- — — — ) indicate that a same seedling type is distributed in different subclasses or in different 
groups within a same subclass. The seeds of seedling types to the left of the dotted line (……- ) are albuminous, whereas those to the 


right are exalbuminous. 


从 图 25 可 以 看 出 : 
3.1.1 双子 叶 植物 幼苗 虽然 有 18 个 类 型 ,有 些 类 型 还 有 亚 型 ,但 只 有 6 个 类 型 形成 一 条 


幼苗 类 型 的 进化 主线 , 即 1. 暗 罗 型 >3. 紫 玉 盘 型 ~4. 木 兰 型 一 14. 蜡 梅 型 一 15 .机 型 一 16. 
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模型 ( 亚 型 )。 在 这 6 个 类 型 中 , 除 机 型 外 ,其 余 5 个 类 型 在 古老 的 科 中 都 有 出 现 。 暗 罗 
型 . 紫 玉 盘 型 和 木兰 型 出 现在 木兰 目 ; 量 梅 型 和 樟 型 出 现在 樟 目 。 并 且 在 全 部 18 个 类 型 
中 就 有 9 个 类 型 出 现在 木兰 亚 纲 , 即 瞳 罗 型 ` 木 兰 型 、. 晴 梅 型 、 樟 型 、 贡 型. 紫 玉 盘 型 、 草 胡 
椒 型 、 紫 鞋 型 和 金鱼 藻 型 。 这 说 明 被 子 植物 一 登 上 历史 有 舞台 ,其 幼苗 就 显 出 巨大 的 进化 潜 
力 。 
3.1.2. 正如 双子 叶 植 物 纲 各 种 性 状 辐射 进化 那样 ,其 幼苗 类 型 的 辐射 进化 也 出 现 了 很 多 
盲 支 。 例 如 :从 暗 罗 型 出 发 ,演化 出 水 生 的 英 型 (类 型 2); 从 木兰 型 出 发 ,演化 出 子叶 退 
化 .只 有 1 个 子叶 \ 水 生 、 胎 生 、 半 寄生 、 寄 生 和 胚芽 败 育 等 类 型 (类 型 5 - 13); 在 第 伦 桃 亚 
纲 Dilleniidae 的 蜡 梅 型 演化 出 子叶 退化 \ 下 胚 轴 肥 大 的 山竹 子 型 (类 型 17) ;其 樟 型 则 演化 
出 子叶 肥大 、 胚 根 败 育 的 佛手 瓜 型 ,这 个 类 型 的 佛手 瓜 亚 型 甚至 还 有 胎生 现象 (类 型 18)。 
这 些 类 型 多 和 某 些 特殊 的 生态 条 件 有 关 , 可 称 为 特 化 。 这 些 特 化 类 型 的 种 子 多 数 保留 有 
胚乳 ,这 说 明 在 适应 特殊 生态 条 件 的 过 程 中 , 胚 首 先是 改变 其 原来 的 发 育 路 线 , 加 速 胚 本 
身 的 改造 和 幼苗 形态 的 变化 ,以 便 更 好 地 适应 新 的 环境 ,而 不 是 吸收 胚乳 。 这 一 现象 还 可 
以 说 明 特 化 了 的 胚 和 幼苗 就 走 进 了 死胡同 ,不 能 再 进化 而 最 终 成 为 盲 支 。 

3.1.3 1. 暗 罗 型 3. 紫 玉 盘 型 ~4. 木 兰 型 14. 蜡 梅 型 >15. 机 型 一 16. 樟 型 这 条 幼苗 类 
型 主干 线 的 进化 关系 ,主要 表现 在 子叶 功能 的 进化 , 即 子叶 的 吸收 功能 ( 暗 罗 型 \, 紫 玉 盘 
型 ) 一 吸收 兼 光合 功能 (木兰 型 ) 一 光合 功能 ( 螨 梅 型 ) 一 光合 兼 贮 藏 功能 ( 樱 型 ) 一 贮藏 功 
能 ( 樟 型 )。 紫 玉 盘 型 是 子叶 吸收 功能 的 上 暗 罗 型 向 子叶 吸收 兼 光合 功能 的 木兰 型 的 过 渡 类 
型 ,而 机 型 则 为 子叶 光合 功能 的 蜡 梅 型 向 子叶 贮藏 功能 的 樟 型 的 过 渡 类 型 。 上 暗 罗 型 \、 紫 玉 
盘 型 和 木兰 型 的 种 子 有 胚乳 ,这 3 个 较 原 始 的 幼苗 类 型 同时 只 出 现在 木兰 亚 纲 ,说明 木 兰 
亚 岗 是 一 个 最 基础 的 亚 纲 ;而 蜡 梅 型 .机 型 和 樟 型 的 种 子 没有 胚乳 ,在 金 缕 梅 亚 纲 、 第 伦 桃 
亚 纲 ROGE Rosidae 中 都 有 出 现 。 有 些 甚 至 在 科 中 就 出 现 这 样 的 类 型 系列 ,如 金 缕 梅 
亚 纲 的 壳 斗 科 中 南 水 青 冈 属 Nothofagus Blume. AZRE Trigonobalanus Forman 是 蜡 梅 
型 KRU Fagus L. ÆA ,而 锥 属 Castanopsis (D. Don) Spach、\ 栎 属 Quercus 工 .等 多 个 
属 则 属于 樟 型 ;在 第 伦 桃 亚 纲 的 葫芦 科 , 赤 胞 属 Thladiantha Bunge 等 一 些 属 是 晴 梅 型 ,将 
瓜 属 Momordica 工 .的 苦瓜 M. charantia L. 和 桥 楼 属 Trichosanthes 工 .的 一 些 种 类 是 樱 型 T 
楼 属 的 多 数 种 类 是 樟 型 ;蔷薇 亚 纲 蔷薇 科 的 绣 线 菊 亚 科 Spiraeoideae TIE HLF} Rosoideae 
据 现在 所 知 几乎 所 有 属 的 幼苗 都 是 蜡 梅 型 , 李 亚 科 的 栅 属 Cerasus Mill. 既 有 机 型 也 有 樟 
型 , 桃 属 Amygdalus L. 和 杏 属 Armeniaca Mill. 为 樟 型 。 这 可 能 是 趋同 进化 或 平行 进化 的 结 
Ro 

3.1.4 木兰 型 . 蜡 梅 型 和 樟 型 ( 亚 型 ) 是 双子 叶 植物 幼苗 中 分 布 最 广 的 3 个 类 型 。 木 兰 型 
不 但 在 木兰 亚 纲 Magnoliidae 中 广泛 分 布 ,在 石竹 亚 纲 Caryophyllidae 中 几乎 都 是 这 个 类 型 ， 
在 菊 亚 纲 Asteridae 中 种 子 有 胚乳 的 种 类 也 多 为 这 个 类 型 ;在 金 缕 梅 亚 纲 的 原始 类 型 中 也 
是 这 个 类 型 。 螨 梅 型 除 在 石竹 亚 纲 没 有 分 布 外 ,其 他 5 个 亚 网 都 有 分 布 。 樟 型 ( 亚 型 ) 在 
石竹 亚 纲 和 菊 亚 网 没有 ,其 他 4 个 亚 纲 都 有 。 樱 型 也 是 分 布 较 广 的 一 个 类 型 ,在 金 缕 梅 亚 
纲 .第 伦 桃 亚 纲 和 曹 薇 亚 纲 中 有 分 布 ,而 木兰 亚 纲 中 却 没有 ,从 图 25 可 以 看 出 这 条 幼苗 类 
型 进化 的 主干 线 缺 少 了 樱 型 这 个 环节 ,是 尚未 发 现 还 是 其 他 原因 ,有 待 进 一 步 研究 。 
3.1.5 金 缕 梅 亚 纲 的 一 些 原始 科 的 幼苗 为 木兰 型 这 一 现象 值得 注意 。1998 FRIE tS 
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发 表 一 个 被 子 植 物 八 岗 系统 的 新 方案 ,其 中 的 第 7 纲 为 金 缕 梅 岗 ,包括 昆 栏 树 科 
Trochodendraceae 水 青 树 科 、 连 香 树 科 、 领 春 木 科 、 折 剧 木 科 Myrothamnaceae、 金 缕 梅 科 
Hamamelidaceae 和 悬铃木 科 Platanaceae 等 7 个 科 ,在 Cronquist 系统 中 是 金 缕 梅 亚 纲 的 目 1 
-2, 科 40-46, 即 相当 于 所 谓 的 “ 低 等 金 缕 梅 亚 纲 "; 这些 科 的 种 子 都 有 丰富 的 胚乳 ( 悬 铃 
木 科 较 少 )。 根 据 我 们 现在 掌握 的 幼苗 标本 和 资料 ,除了 昆 栏 树 科 和 折 扇 木 科 尚未 知道 其 
幼苗 类 型 外 (我 们 估计 也 可 能 是 木兰 型 ) ,其余 5 个 科 的 幼苗 皆 为 木兰 型 。 从 图 25 可 以 看 
出 在 金 缕 梅 亚 纲 中 ,由 木兰 型 (水 青 树 群 ) 进 化 为 蜡 梅 型 一 樱 型 一 樟 型 和 由 “ 低 等 金 缕 梅 植 
物 ” 进 化 为 “高 等 金 缕 梅 植物 ”的 假说 相符 。2002 年 吴征 锚 等 又 发 表 一 篇 关于 被 子 植物 新 
分 类 系统 的 文章 ,是 1998 年 的 续篇 ,其 中 第 7 纲 仍 为 金 缕 梅 纲 ,该 岗 分 为 3 TO, ELS 
树 亚 纲 Trochodendridae 和 金 缕 梅 亚 纲 就 相当 于 前 篇 文章 的 金 缕 梅 纲 ,但 增加 了 钩 毛 树 科 
Barbeyaceae, 而 桦木 亚 纲 Betulidae 则 略 同 于 “高 等 金 缕 梅 植物 "。1991 年 路 安民 等 利用 分 
支 分 类 方法 对 金 缕 梅 类 植物 进行 研究 和 分 析 , 也 说 明 金 缕 梅 植物 (不 包括 Cronquist 系统 
HHRH Urticales 和 Lutneriales ,但 增加 了 黄杨 科 Buxaceae 和 西蒙 得 木 科 Simmondsiaceae) 
是 单元 发 生 群 。 金 缕 梅 类 植物 ( 即 葬 黄 花序 类 ) 作 为 最 原始 的 被 子 植物 类 群 的 观点 已 被 抛 
弃 ,但 从 幼苗 形态 学 这 个 角度 来 说 ,其 原始 的 科 皆 为 木兰 型 ,说 明 被 子 植物 爆炸 性 发 生 时 
这 些 科 很 早 就 分 化 出 来 了 ,所 以 它们 应 该 是 古老 的 子 遗 植物 。 
3.1.6 在 双子 叶 植物 纲 进化 的 趋势 中 ,种子 变 小 也 是 重要 的 特点 之 一 ,从 幼苗 类 型 进化 
这 个 角度 来 说 ,种 子 变 小 和 类 型 不 变相 对 应 ,也 和 子叶 出 土 相对 应 。 从 木兰 型 进化 为 类 型 
不 变 的 婆婆 纳 群 ,和 从 蜡 梅 型 进化 为 类 型 不 变 的 菊 群 就 是 这 样 。 我 们 认为 这 是 自然 选择 
的 结果 ,种 子 变 小 本 身 贮存 的 营养 物质 有 限 ( 无 论 是 在 胚乳 里 或 胚 里 ), 因 此 ,幼苗 属于 子 
叶 出 土 的 类 型 是 对 这 种 情况 的 适应 。 在 这 里 值得 一 提 的 是 ,木兰 型 的 婆婆 纳 群 和 蜡 梅 型 
的 菊 群 都 属于 双子 叶 植物 纲 的 菊 亚 纲 。 
3.2 根据 幼苗 形态 学 特征 探讨 双子 叶 植物 的 祖先 

关于 被 子 植 物 的 祖先 问题 ,众说 纷 经 , 尚 无 定论 ,现代 植物 学 家 大 多 认为 木兰 类 植物 
是 现代 被 子 植物 最 原始 的 类 型 。 当 代 被 子 植物 的 四 大 系统 ( 王 文 采 ,1990) , 即 Takhtajan 系 
统 Cronquist 系统 Thome 系统 和 Dahlgren 系统 都 有 这 样 一 致 的 看 法 ,但 目 ( 或 超 目 )、 科 的 
排列 先后 略 有 不 同 。Takhtajan 认为 最 原始 的 科 是 单 心 木兰 科 ; Cronquist 和 Thome 都 认为 
最 原始 的 科 是 林 仙 科 ; 这 3 位 作者 最 前 面 的 目 中 都 包括 了 木兰 科 ; Dahlgren 系统 第 1 个 超 
目 (木兰 超 目 ) 的 第 1 个 目 为 番 荔 枝 目 , 其 第 1 个 科 就 是 番 荔 枝 科 , 而 林 仙 科 、 单 心 木兰 科 
和 木兰 科 则 放 在 第 4 目 木 兰 目 中 ,后 来 ,Dahlgren (1989) 把 林 仙 科 放 人 Winterales ( 王 文 采 ， 
1990)。 从 双子 叶 植 物 的 幼苗 形态 看 , 林 仙 科 、 单 心 木 兰 科 、 木 兰 科 和 番 萝 枝 科 等 4 个 科 具 
有 3 个 幼苗 类 型 , 即 暗 罗 型 、 紫 玉 盘 型 和 木兰 型 。 据 现在 我 们 掌握 的 幼苗 标本 和 资料 (Vo- 
gel, 1980) ,木兰 科 中 有 7 个 属 , 林 仙 科 中 有 1 个 属 , 单 心 木兰 科 的 单 属 单 种 都 是 木兰 型 。 
FARRA 8 个 属 是 紫 玉 盘 型 ,3 个 属 是 暗 罗 型 ,8 个 属 是 木兰 型 。 我 们 再 把 裸子 植物 
幼苗 的 类 型 加 以 比较 ,以 便 确定 哪 一 种 类 型 是 最 古老 的 类 型 。 

一 般 认为 ,在 现存 的 裸子 植物 中 ,最 原始 的 类 群 是 苏铁 目 , 其 次 是 银杏 目 , 而 松柏 目 是 
进化 的 类 群 , 百 岁 兰 、 买 麻 芯 和 麻黄 是 特 化 的 类 群 。 根 据 叶 能 干 等 (1993) 的 研究 ,裸子 植 
物 的 幼苗 可 分 为 3 个 类 型 ,苏铁 目 和 银杏 目 都 是 苏铁 型 ,松柏 目的 6 个 科 32 个 属 中 ,只 有 
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油 杉 属 Keteleeria Carr. 和 南洋 杉 属 Araucaria Juss. 是 苏铁 型 ;其 余 的 都 是 松 型 ;红豆 杉 纲 只 
AKER Torreya Am. 和 复 子 三 尖 杉 Cephalotaxus oliveri Mast. 是 苏铁 型 ,其 余 的 也 都 是 松 
型 ;麻黄 目 也 是 松 型 ;而 百 岁 兰 Welwitschia Hook. f. PERRE Gnetum 工 .的 幼苗 比较 特殊 ， 
是 买 麻 茧 型 ,不 能 和 双子 叶 植物 的 幼苗 加 以 比较 。 双 子叶 植物 幼苗 的 暗 罗 型 和 苏铁 型 很 
相似 ,我 们 可 以 初步 认为 被 子 植物 最 古老 的 幼苗 类 型 应 该 是 暗 罗 型 。 然 而 被 子 植物 并 非 
直接 起 源 于 苏铁 目 或 银杏 目 ,因此 ,还 得 往 上 追溯 。 
ac. wit 大 多 数 植物 学 家 如 Cronquist (1968, 1981) iA 
为 被 子 植物 应 起 源 于 古老 而 已 绝 灭 的 裸子 植物 
一 一 种 子 茧 。 但 是 在 种 子 蕨 的 化 石 中 ,从 未 发 现 
胚 ,也 没有 发 现 过 幼苗 ,这 是 不 足 为 奇 的 , 因 种 子 
芯 和 现存 古老 的 裸子 植物 苏铁 、 银 可 一样 , 当 种 
子 成 熟 时 ,从 母 析 上 脱落 , 豚 尚 处 于 未 分 化 的 状 
态 , 只 有 经 过 一 段 时 间 的 形态 后 熟 作 用 后 , 豚 才 
能 分 化 出 来 ,因此 ,在 种 子 芯 大 孢子 叶 上 的 种 子 
: 里 从 未 发 现 过 胚 也 就 可 以 理解 了 。 那 么 ,种 子 蕨 
27 成 熟 胚 的 结构 应 该 是 怎么 样 的 呢 ? 我 们 认为 它 
Takhtajan (1956) 依 J. Walton 原 图 )。c, 子叶 ; eb, 
HE emd (g), HEFL; mit, 珠 孔 管 ; so, 间 生 鳞片 ; t， 据 现存 古 裸 子 植物 推断 ,种子 蕨 的 幼苗 是 留 土 萌 
Figs. 26, 27. 26. Pteridospermae seedling (after 发 的 ,子叶 留 在 地 下 的 种 皮 和 胚乳 中 充当 吸 器 ， 
Charberain, 1935). Z7- Longitudinal sein of the 吸收 胚乳 的 营养 物质 ,他 还 绘 了 一 幅 种 子 苹 的 幼 
fe sae s a i PPE COET 26), 这 显然 是 苏铁 型 的 幼苗, 和 我们 
定 的 暗 罗 型 相似 。 在 本 内 苏铁 Cycadeoidea al- 
biana Stopes 的 化 石 中 ,也 没有 发 现 过 幼苗 ,但 发 
现 了 无 胚乳 的 种 子 , 胚 具 2 个 肉质 肥大 的 子叶 (Takhtajan (1956) 依 J. Walton) (图 27) ,可 以 
想象 ,这 样 的 种 子 萌 发 形成 的 幼苗 应 该 是 我 们 拟定 的 樟 型 , 即 下 上 胚 轴 不 伸 长 .子叶 不 出 土 ， 
上 其 贮藏 功 能 ,这 样 的 幼苗 类 型 显然 不 是 原始 的 而 是 衍生 的 ,所 以 根据 幼苗 类 型 来 判断 ,本 
内 苏铁 也 不 应 该 是 被 子 植物 的 祖先 。 
瞳 罗 型 的 幼苗 和 种 子 芯 苏铁、 银杏 的 幼苗 很 相似 ,子叶 留 土 ,都 具 吸 收 功能 ;而 木兰 
型 的 幼苗 形态 和 种 子 蕨 等 的 相差 甚 远 ,子叶 出 土 , 具 吸收 兼 光合 功能 ,这 样 的 特征 显然 是 
衍生 的 ; 暗 罗 型 的 幼苗 通过 下 胚 轴 伸 长 ,将 子叶 、 种 皮 、 胚 乳 和 胚芽 举 出 土 面 ,子叶 吸收 完 
胚乳 的 营养 物质 后 ,和 种 皮 一 起 脱落 成 为 紫 玉 盘 型 ; 紫 玉 盘 型 的 子叶 吸收 胚乳 的 营养 物质 
加 快 ,在 下 胚 轴 伸 长 时 从 胚乳 残 仍 和 种 皮 中 脱出 ,进行 居间 生长 , 变 绿 ,进行 光合 作用 ,成 
为 木兰 型 :所 以 我 们 认为 暗 罗 型 就 是 被 子 植 物 最 古老 的 幼苗 类 型 。 在 木兰 目 中 ,根据 现在 
所 知 , 肉 豆 莹 科 的 幼苗 只 发 现 暗 罗 型 ,而 番 荔 枝 科 的 幼苗 除了 暗 罗 型 外 , 尚 有 紫 玉 盘 型 和 
木兰 型 ,因此 ,如果 只 考虑 幼苗 的 类 型 , 则 最 原始 的 现存 被 子 植 物 可 能 是 肉 豆 藻 科 ;然而 ， 
这 是 不 可 能 的 , 肉 豆 莹 科 是 上 肉 雄 异 株 植 物 ,只 能 是 比较 特 化 的 原始 被 子 植物 ,而 不 是 最 原 
始 的 被 子 植物 ; 林 仙 科 、 单 心 木兰 科 虽 然 都 有 不 少 原始 的 特征 ,但 单 心 木兰 科 无 托 叶 ,其 峻 
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蔓 只 有 一 个 不 开裂 的 心 皮 , 林 仙 科 也 无 托 叶 , 花 序 聚 企 状 ,花粉 为 四 合 花粉 ,有 明显 的 纹 
饰 ,而 两 者 的 幼苗 类 型 都 是 木兰 型 ,都 是 衍生 的 特征 。 因 此 ,我们 认为 现存 被 子 植物 最 原 
始 的 科 应 该 是 番 荔 枝 科 , 支 持 Dahlgren 的 被 子 植物 系统 把 番 荔 枝 科 放 在 最 前 面 的 观点 。 
番 荔 枝 科 是 木兰 目 中 最 大 的 一 个 科 , 有 130 属 , 约 2100 种 ,但 又 是 一 个 自然 的 科 , 其 各 种 
形态 性 状 从 原始 的 祖 征 至 进化 的 衍 征 , 常 呈 系 列 的 逐渐 变化 ,而 且 有 不 少 性 状 常 在 各 属 中 
交叉 存在 ,所 以 有 些 近邻 属 很 难 区 分 开 来 ,成 为 现在 番 荔 枝 科 系 统 分 类 的 热点 之 一 。van 
Heusden (1992) 研 究 了 番 荔 枝 科 花 的 形态 ,发 现 该 科 的 花 不 但 有 很 多 古老 的 特征 ,也 有 一 
系列 入 生 的 特征 ,他 结合 前 人 关于 染色 体 的 工作 ,在 其 前 言 中 就 指出 番 荔 枝 科 “Despite the 
large number of genera, family is remarkably homogenous, within the Magnoliales it is the most suc- 
cessful family……”(p. 3)。Le Thomas(1980,1981) 对 番 荔 枝 科 花 粉 的 研究 指出 : 番 荔 枝 科 
的 花粉 有 4 条 进化 路 线 ,从 原始 到 进化 有 一 系列 的 变化 ,表现 出 很 大 的 多 样 性 ,而 且 有 不 
少 原始 的 特性 ,如 :“distally sulcate operture, absence of endexine as in the Monocotyledons , weak- 
ly differentiated grannular structure which are encountered also in the first sulcate Angiosperm pollen 
of the Lower Cretaceous”(p. 342) ;他 结合 自己 的 研究 和 前 人 的 工作 又 指出 ,木兰 科 的 花粉 
在 形状 和 萌发 孔 类 型 及 外 壁 结 构 上 都 是 很 一 致 的 , 略 同 于 番 荔 枝 科 的 原始 花粉 类 型 ,其 进 
化 势 (evolutionary potentials) 不 大 ; Degeneria I. Bailey & A. C. Smith 属 的 花粉 具 槽 ,外 壁 2 
层 , 颇 像 番 荔枝 科 的 古老 花粉 类 型 ; 而 林 仙 科 花粉 通常 为 四 合 花粉 , 外壁 有 复杂 的 小 柱 
(columellar) 结 构 ,外 壁 内 层 发 育 良好 , 比 番 荔枝 科 更 加 进化 (pp.17 - 20); 总 之 ,Le Thomas 
认为 番 荔 枝 科 的 花粉 有 很 古老 的 类 型 ,又 有 很 强 的 进化 趋势 。 根 据 我 们 的 研究 , 番 荔 枝 科 
又 有 3 个 密切 联系 的 幼苗 类 型 ,这些 都 充分 说 明 这 个 科 是 一 个 单 系 的 而 不 是 一 个 混杂 的 
科 , 相 反 ,正好 说 明 这 个 原始 科 的 进化 潜力 。 
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